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褐飞虱 的 飞翔 能 力 * 
REE RRR WHE kee 


(南京 农学 院 植物 保护 系 ) 


”摘要 ”利用 尺 行 认 (flight mill) 装置 对 褐飞虱 的 飞行 能 力 进行 测试 的 结果 玫 明 :褐飞虱 雌 虫 卵巢 发 
BE MAME U RON 飞行 能 力 最 强 。 种 群 持续 飞行 超过 50 分 钟 以 上 的 个 体 比 例 占 条 .7%, 起 始 飞 
行 的 低温 阔 值 为 13.2 土 0. 8"C, 最 适 于 飞行 的 温度 范围 在 22 一 26%C， 高 湿 有 利于 飞行 ; 当 风 速 小 于 1.63 米 . 
秒 ” 时 ， 可 作 逆 风 飞 行 , 超越 此 值 则 仅 作 顺风 飞行 ;光照 强度 对 持续 飞行 无 明显 影响 。 神 飞天 持续 飞行 后 由 
于 能 量 的 消耗 体重 明显 下 降 。 

RRA BH WHA 飞行 磨 








昆虫 的 飞行 能 力 应 包含 昆虫 飞行 的 持续 时 间 CT) 和 飞行 速度 (V) 两 个 基本 的 因素 。 
日 本 大 久保 宣 雄 (1971) Bik THER RES MING KE Nilaparvata lugens Stål 持续 
飞行 的 时 间 及 其 有 关 的 影响 因素 ; 英国 Baker 和 Cooter 等 (1980) Ml RZ KT 
(flight balance》 测 定 了 热带 地 区 田间 和 实验 室内 祸 飞 到 种 群 的 持续 飞行 时 间 和 抬升 力 。 
但 在 以 上 作者 的 报道 中 ， 由 于 缺乏 对 褐飞虱 飞行 速度 的 测定 ,因此 ,在 分 析 褐 飞 者 飞行 能 
力 时 尚 感 不 够 完善 。 

本 试验 应 用 自行 设计 的 飞行 磨 《全 ght mill) 和 自动 记 时 , 记 数 装置 ,定量 地 测定 了 褐 
飞 剧 的 飞行 能 力 , 包 括 持续 飞行 时 间 T、 飞 行 速 度 V 和 飞行 路 程 $ 等 ,并 在 人 工 气候 箱 内 
模拟 不 同 的 环境 条 件 , 以 便 测 定 对 褐 飞 乔 飞行 能 力 的 影响 ,从 而 进一步 分 析 和 验证 褐 飞 剧 
在 自然 条 件 下 远 距 离 迁 飞 与 天 气 条 件 的 关系 。 


研究 材料 和 方法 





一 、 虫 源 

试验 虫 源 均 由 养 虫 室 系统 饲养 提供 。 调 定 褐飞虱 峻 虫 不 同 卵巢 发 育 阶段 的 飞行 能 力 
的 虫 源 , 系 在 水 稻 生 育 后 期 ,选取 虫口 密度 高 的 养 虫 池内 的 五 龄 若虫 ， 移 至 室内 饲养 狼 化 
后 的 不 同日 龄 的 长 翅 瞧 虫 ;其 它 悬 吊 飞行 试验 项 目的 虫 源 , 均 为 当天 日 出 前 在 养 虫 池 纱 牧 
顶部 捕捉 起 飞 的 长 翅 成 虫 。 

—. pkr 

Am UTRAGES UT RARER OURA Rion SAR(Al. 飞行 磨 包括 悬 
fa RRA Bi BeBe 0.1—0.2 毫米 ,长 度 为 160 毫米 的 细 钢 丝 ,中 央 
夯 定 有 一 钢 质 转轴 ， 支 架 上 的 轴承 采用 时 钟 上 的 钻石 摆 罗 丝 装 置 而 成 。 自 动 记 数 器 由 光 
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电信 号 转换 器 、 信 号 放大 器 和 DJ15-5 型 记 数 器 组 配 而 成 ， 其 原理 是 ; 当 飞行 磨 转动 时 ， 
即 在 光束 聚焦 点 上 出 现 一 次 遗 光 , 使 光电 信号 转换 间断 一 次 ,引起 放大 器 输入 信号 发 生 改 
变 , 并 经 晶体 管 放大 电路 ,放大 后 输入 计数 
器 , 便 出 现 自动 记 数 。 计 时 器 由 记 时 鼓 、 记 
录 笔 和 继电器 等 组 成 。 

三 、 悬 吊 和 测试 方法 

先 将 供 试 成 贝 用 乙醚 麻醉 ， 随 后 将 麻 

图 1 ei URE Nee BAO RR BOO, FR 

PEO OHA RMU DUE RACERS RL Ho PA, A ML eS Be 
飞行 磨 轴承 架 上 飞行 。 测 试 时 , 悬 吊 飞行 磨 安装 于 人 工 气候 箱 内 ， 以 便 调 挖 测试 条 件 (图 
2)。 











图 2 基 吊 飞行 测试 箱 示 意图 
1. 风 扇 2. 光 源 3. 光 束 聚 焦点 4. 光 -电信 号 转换 器 .飞行 席 6. 灯 泡 


研 RRA 


一 、 神 飞 强 肉 虫 在 卵 集 不 同 发 育 阶 段 的 飞行 能 力 

HOA Be CARER, ERMA TEA KIAR RR 
范围 为 26 一 30°C, 相对 温度 在 70% 左右 。 每 头 瞧 虫 在 悬 吊 飞行 结束 后 立即 解剖 卵 集 ,以 
确定 发 育 级 别 ,各 级 肉 虫 测定 10 一 15 Ko 

测定 结果 表明 ,卵巢 发 育 处 于 I 级 初期 的 峻 虫 无 飞翔 能 力 ; 卵 全 发 育 至 I 级 末期 到 工 
级 初期 时 飞行 能 力 最 强 ,平均 持续 飞行 5.1 小 时 ， 飞 行 速 度 为 每 分 钟 17.6 米 , 飞 行距 离 为 
6.5 公里 ,发 育 至 开 级 中 后 期 和 巧 级 时 ,飞行 持续 时 间 和 飞行 速度 均 明 显 下 降 ， 飞 行路 程 
很 短 ; 发 育 至 IV 级 进入 产 卵 盛 期 时 , 则 无 飞行 能 力 , 但 在 产 卵 末期 肉 虫 卵巢 发 育 进 入 VY 级 
时 , 则 有 26.7% 的 个 体 又 重新 出 现 飞行 能 力 ,但 飞行 能 力 很 弱 ( 图 3)。 

二 、 褐 飞 虱 试验 种 群 持续 飞行 的 比例 

于 日 出 前 ,在 大 型 纱 笼 顶 壁 收集 起 飞 的 长 翅 叭 下, 测定 各 个 体 持 续 飞 行 时 间 ， 结 果 如 
表 lo 由 表 工 看 出 褐 飞 乔 种 群 内 个 体 间 的 持续 飞行 时 间 差 异 较 大 ,在 试验 种 群 内 有 52.3% 
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的 个 体 不 表现 飞翔 行为 或 飞行 持续 时 间 低 于 50 分 钟 ; 47.7% 的 个 体 飞行 能 力 可 持续 飞 
行 50 分 钟 以 上 ,个 别 雌 虫 可 持续 飞行 23.5 小 时 , 飞行 距离 达 32.4 公里 。 


Rl 褐飞虱 试验 种 群 持续 飞行 的 比例 
(测试 肉 虫 151 X) 
持续 飞行 时 间 ( 分 钟 ) 个 体 数 ( 头 ) 百分比 率 2 


0 49 32.4 
<50 30 19.9 
51— 2 9,2 
51—200 9 1 }977 
>200 43 28.5 


}52.3 





三 、 环 境 条 件 与 褐飞虱 飞行 能 力 的 关系 

1. 温度 

C1) 褐 飞 亟 在 不 同 温度 条 件 下 的 飞行 能 力 

在 人 工 气候 箱 内 将 温度 调控 在 20,24,28 和 33°C 等 四 种 不 同 处 理 ， 相 对 湿度 均 控 制 
在 70% 左右 。 分 别 测定 卵 梨 发 育 为 I 级 末期 至 I 级 初期 歇 虫 的 飞行 能 力 。 每 温度 处 理 
测定 10 一 22 头 ,结果 见 图 4。 


卵巢 发 育 级 
I U ENV {1 tit Vv 





6] -持续 飞行 时 间 (T| 。 飞行 速度 (V) | ap 


飞行 路 程 (S) 飞行 路 程 (5) 





Hv V 25 ~ 
PASS TR HE) 
图 3 ARBRE RM TED 图 4 BES te (Hee 
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从 图 4 看 出 , 褐 飞 乔 在 22—26% 的 温度 范围 内 飞行 力 最 强 ,温度 高 于 或 低 于 此 范围 ， 
“CT HED BI FE 

(2》 起 始 飞 行 和 停止 飞行 的 低温 阐 值 

在 人 工 气候 测试 箱 内 ,对 在 低温 条 件 下 表现 无 飞翔 行为 的 肉 虫 ,通过 调 变 升温 测定 其 


124 E H 学 报 27 着 


起 始 飞行 的 温度 。 每 头 供 试 肉 虫 重复 测定 2 一 3 次 ,以 便 比较 和 确定 各 头 测试 肉 虫 的 最 低 
起 飞 温度 。 本 试验 共计 测定 15 头 瞧 虫 ,起 始 飞行 温度 的 平均 值 为 13.2 土 0.8%GC。 

另外 ， 对 处 于 正常 飞行 状态 中 的 褐 
飞 虱 获 虫 ， 通 过 连续 调 变 降温 米 观 察 停 
IE KITA TIREE, 试验 合计 测定 15 
头 , 其 平均 值 为 12.4 土 0.90。' 通 过 t 值 
wit, W KRUIER Eka KTERE AS 
止 飞行 的 下 限 温 度 间 无 明显 差别 (图 5)。 

G) 温度 对 持续 飞行 速度 的 影响 

褐飞虱 在 开始 飞行 的 20—40 分 钟 
内 飞行 速度 较 快 ， 以 后 即 进入 恒 速 巡航 
( 陈 若 话 ,1983)。 本 试验 通过 连续 调 变 














图 5 不 同 气温 下 飞行 百分率 空气 温度 ， 观 察 处 于 恒 速 巡航 状态 中 的 
RR Ft AIRES. HRA, B 


KAKS UT RE SEM RAILY S— Høi IA, Me RRR TR 
度 随 温度 升 高 而 加 快 , 在 温度 25.8°C 时 








飞行 速度 最 高 达 22 米 : 分 -- 以 后 随 温 全 Y 一 一 45.87 十 5.21z 一 0.122 二 1.7 
度 上 升 飞行 速度 又 逐渐 下 降 至 40C 完 $o 
全 停止 飞行 (图 6)。 EF 

2. 温度 Sio 


ERRAK, 43 Bll a ARAE 
th THR RCA KS. EAER 
湿度 控制 在 45、64、78 和 90% 的 不 同 温 
度 条 件 ， 进 行 褐飞虱 飞行 能 力 的 测定 。 
每 温度 处 理 测定 10 头 , 测 试 箱 的 温度 为 28°C。 

试验 结果 说 明 , 在 28°C 条 件 下 ,褐飞虱 的 飞行 能 力 随 相对 旭 度 的 增高 明显 上 升 ,在 相 
对 湿度 90% 的 条 件 下 , 褐飞虱 平均 持续 飞行 15 土 1.3 小 村， 飞行 速度 为 每 分 锅 22.4 土 1.8 
米 , 飞行 距离 达 20.442.5 公里 ;相对 湿度 低 时 不 利于 飞行 ,在 相对 温度 低 于 40%, 则 不 
能 飞行 (图 7)。 

3. 风 

在 风速 每 秒 0 一 3.5 米 范围 内 , VEE es KURT CTT I A, MAR AS 
飞翔 行为 。 结 果 是 当 风 速 在 0.52 £0.21 K > RIM, 褐飞虱 能 道 风 飞行 ,飞行 前 进 的 速度 
等 于 静 风 时 飞行 速度 减 去 风速 ; 当 风 速 超 越 1.63 土 0.65 K+ BT, RRL HE I K 
行 ;在 风速 大 于 飞 必 自身 飞行 速度 (0.3 一 0.4 米 ， 秒 -时 ,飞行 前 进 的 速度 等 于 风速 。 

4. 光 

在 春 夏 季 祸 飞 虱 一 般 于 日 出 前 或 日 落后 起 飞 ( 大 久保 , 1973; KE, 1980), 起飞 时 
的 光 强 度 一 般 在 1 一 200Lux 之 间 。 本 试验 分 设 在 黑暗 及 白天 自然 光照 条 件 下 两 种 处 理 , 观 
察 祸 飞 我 飞行 能 力 ,结果 两 处 理 间 褐飞虱 的 飞行 能 力 无 明显 差异 ( 表 2)。 
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图 7 空气 相对 强度 对 褐飞虱 飞行 能 力 的 影响 图 8 持续 飞行 时 间 与 体重 下 降 百分率 的 关系 


— 3A ----3 E 


X2 光 对 褐 飞 异 飞翔 能 力 的 影响 
飞 行 能 力 






ax Fra BBR 


K) 持续 飞行 时 间 (分 钟 ) 飞行 距离 ( 米 ) 飞行 速度 ( 米 /分 钟 》 
黑暗 il 225.9+64.2 5434.74+917.9 18.98+1.4 
自然 光照 12 239.15 士 60.6 4336.7 士 1024 15.1541.6 





m. ARATTIR ES 

本 试验 是 在 温度 28°C, 相对 温度 80% RETF DIWEK ERAAN KIT 
间 前 后 体重 的 变化 ,另外 ,以 相同 发 育 阶段 不 表现 飞翔 行为 的 褐 飞 剧 ， 在 相同 条 件 下 基 吊 
《相应 的 ) 不 同时 间 后 测定 体重 ,以 作对 照 。 

测定 结果 证 明 ， 褐 飞 虱 在 悬 吊 飞 行 期 间 , 由 于 能 源 物 质 的 消耗 ,体重 明显 下 降 。 持 续 
飞行 13 小 时 后 ,体重 下 降 30 多 (图 8)。 经 解剖 观察 ,一 般 持续 飞行 10 小 时 以 上 的 个 体 , 腹 
部 脂肪 则 几 近 耗 尽 。 

t+ % 
MER MRE RSH. A TB Me CR KITEN HEA DOT 


和 验证 褐飞虱 远 距离 迁移 的 天 气 条 件 提供 实验 依据 。 
根据 飞机 航 捕 结果 ,褐飞虱 春 、 夏 季 的 迁移 飞行 高 度 一 般 在 1,500 一 2,000 米 左右 ， 秋 
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季 在 500 一 1,000 米 之 间 ( 邓 望 喜 ,1981)。 从 本 试验 的 结果 看 出 ， 处 于 起 飞 迁 移 状 态 的 褐 

飞 息 在 生理 上 已 具备 克服 近 地 面 大 气 边界 层 主 动 升 人 水 平 运载 气流 轨道 的 能 力 ， 如 按 垂 
自 距 离 计 算 , 在 春 、 夏 季 祸 飞 虱 约 需 一 小 时 左右 ,秋季 约 半 小 时 邑 可 进入 运行 高 度 。 

在 高 空 褐 飞 强 主要 依靠 高 空 水 平 输送 气流 作 远 距 离 迁 移 。 空 气温 度 高 有 利于 宰 飞 总 

持续 飞行 和 存活 ， 因 此 在 迁移 过 程 中 褐飞虱 仍 具 有 群集 于 温度 大 的 空间 (如 云 盐 中 ) 迁 移 


se = 


的 能 力 。 在 运行 途中 ,如 遇 风 向 复合 , 神 飞 到 因 缺少 穿越 槽 线 ， 切 变 线 、 糊 线 、 锋 线 等 作 道 
风 飞 行 的 能 力 而 被 拦截 降落 成 为 迁 和 地 的 虫 源 。 

:影响 因素 中 空气 温度 对 褐 飞 纺 飞行 高 度 和 降落 亦 应 有 重要 的 影响 。 根据 测定 结 
Ks hat tetra tse 13.2 士 0.8sD、 适 于 飞行 的 温度 范围 在 22 一 26%C, 这 意 
味 普 褐飞虱 迁移 飞行 的 高 度 将 因 空 间 气 温 的 季节 变动 两 有 主动 选择 : 在 风向 复合 区 内 亦 
因 常 伴随 气温 又 降 而 抑制 飞行 。 
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FLIGHT CAPACITY OF THE BROWN PLANTHOPPER 
NILAPARAVATA LUGENS STAL 


Cuen Ruo-cH Wu JIA-RONG Zuu SHU-DE ZHANG JIAN-XIN 
(Department of Plant Protection, Nanjing Agricultural Coolege) 


The flight capacity of the brown planthopper Nélaparavata lugens Stal has been determined 
by means of flight mill from 1981 to 1982. It was shown that the macropterous females at the 
end of the first to early second ovarian developmental stages could make the most durable 
flight. In the laboratory 52.3% of the tethered insects flew less than 50 minutes. The tempe- 
rature range suitable for flight is from 22° to 26°C and the thermal threshold of flight is 13.2 + 
0.8°C. High relative humidity is of great advantage for the flight, e.g., at 90% RH the flight 
duration, velocity and distance have been recorded 15 hours, 22.4 meters per minute and 20.4 
km respectively. When the speed of air current is less than 1.63 meters per second the insect 
can make either downwind or upwind flight, If it exceeds this limit, however the insect can 
only fly downwind. The light intensity did not affect the flight capacity. A loss of body 
weight of the insect up to 32% was recorded in a flight lasting 805 minutes. 
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